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Abstract of DE1 9827590 

The method involves displaying the image 
information for the left and right eyes segment- 
wise, in nested form, on a screen (12). A barrier 
(18) is arranged so that only the associated 
information is visible for each eye. A copy of the 
information for one or both adjacent segments for 
the same eye is displayed in each segment (28), 
in addition to the image information associated 
with that segment. An Independent claim is also 
included for a device for implementing the 
method. 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE19827590&F=0 



8/16/2006 



esp@cenet document view 



Page 2 of 2 



10 




http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE19827590&F=0 



8/16/2006 



® BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




© Offenlegungsschrift 
® DE 19827 590 A 1 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



198 27 590.0 
20. 6.98 
23. 12.99 



® Int. CI. 6 : 

H 04 N 13/04 

H 04 N 15/00 «- 
G 02 B 27/22 ^ 

O 

m 

CM 

00 
O) 

111 
Q 



® Anmelder: 


® Erfinder: 




GroBmann, Christoph, Dipl.-lng., 20149 Hamburg, 


gleich Anmelder 


DE 








® Entgegenhaltungen: 


® Vertreter: 


DE 


196 40 936 A1 


TER MEER STEIN ME ISTER & Partner GbR 


DE 


41 23 895 A1 


Patentanwalte, 33617 Bielefeld 


DE 


41 14 023A1 




EP 


07 44 872 A2 




EP 


03 54851 A2 




EP 


02 26115A2 




WO 


92 03 021 A1 




B. Kost, "Konstruktion von Zwischenansichten fur 




Multi-Viewpoint 3D7V-Systeme n , in: Fernseh- und 




Kino-Technik, 42. Jahrgang, Nr. 2/1988, 




S. 67-73; 





Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Autostereoskopie 

® Verfahren zur autostereoskopischen Darstellung von 
Bildern auf einem Bildschirm (12), bei dem die Bildinfor- 
mation fur das rechte Auge (RA) und das linke Auge (LA) 
eines Betrachters segmentweise verschachtett auf dem 
Bildschirm dargestellt wird und eine Barriere (18; 18') so 
angeordnet wird, daft fur jedes Auge jeweiis nur die zuge- 
horige Bildinformation sichtbar ist, dadurch gekennzeich- 
net, daS in jedem Segment (28) zusatziich zu der diesem 
Segment zugeordneten Bildinformation (L12-L15; L2-L5) 
eine Kopie eines Teils der Bildinformation (L1 1, L16; L1, 
L6) dargestellt wird, die einem oder beiden benachbarten 
Segmenten (32; 30") fur dasselbe Auge zugeordnet ist. 




o 

0) 
CM 

oo 



LU 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 10.99 902 051/512/1 



23 



DE 198 27 590 A 1 

4 



3 

trachters verfolgt, und die Barriere und/oder der Bildschirm- 
inhalt werden automatisch angepaBt. Unvenneidliche zeitli- 
che Verzogerungen bei dieser Anpassung fiihren wegen der 
erwahnten Redundanz des Systems nicht zu einem voriiber- 
gehenden InformationsveriusL Die Anpassungsvorgange er- 
folgen gewissermaBen im Hintergrund und fiir den Betrach- 
ter unsichtbar, so daB auch bei schnelleren Kopfbewegun- 
gen ein raumliches Bild in gleichbleibend guter Qualitat ge- 
wahrleistet wird. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verf aniens und 
zweckmaBige Ausgestaltungen dieser \orrichtung sind Ge- 
genstand der Vomchtungsanspriiche. 

Die Verwendung einer Barriere in der Form eines Linsen- 
rasters, beispielsweise eines Rasters aus vertikal verlaufen- 
den Zylinderlinsen, hat den Vorteil, daB eine hohe Licht- 
starke erreicht wird und kein aufwendiges Treibersystem fur 
die Barriere benotigt wird. Die Anpassung an Positionsan- 
derungen des Betrachters erfolgt in diesem Fall allein durch 
Anpassung der auf dem Bildschirm dargestellten Bildinfor- 
mation. 

Die Zylinderlinsen verursachen einen gewissen Astigma- 
tismus. Dies erweist sich jedoch bei dem erfindungsgema- 
Ben System nicht als Nachteil, sondem als Vorteil, weil es 
dadurch moglich ist, ein als Akkommodations-Konvergcnz- 
Problem bekanntes Problem zu vermeiden oder zumindest 
zu mildem. Dieses Problem besteht kurz gefaBt darin, daB 
das menschliche visuelle System Informationen iiber die 
Entfemung eines bestimmten Punktes des betrachteten Ob- 
jektes nicht nur aus der unterschiedlichen Parallaxe der 
Halbbilder fur das linke und rechte Auge, sondern auch aus 
der Akkommodation der Augenlinse gewinnt, die zur 
Scharfstellung des Bildes erforderlich ist. Wenn der Punkt 
des Objekts aufgmnd der Parallaxe vor oder hinter der Bild- 
schirmebene zu liegen scheint, stehen diese beiden Entfer- 
nungsinformationen zueinander in Widerspruch, so daB das 
visuelle System irritiert wird. Der erwahnte Astigmatismus 
fuhrt nun dazu, daB sich aus der Akkomodation der Augen- 
linse ohnehin keine eindeutige Entfernungsinformation her- 
leiten laBt, so daB der Widerspruch aufgelost oder gemildert 
wird. 

Ein weiterer Effekt der Verwendung von Zylinderlinsen 
besteht darin, daB die sichtbaren Teile des BUdschirms fur 
den Betrachter in Zeilenrichtung vergroBert erscheinen. Das 
auf dem Bildschirm dargestellte Bild muB deshalb vorab 
entsprechend diesem VergroBerungsfaktor gestaucht oder 
komprimiert werden. Da die Auflosung des Rasterbild- 
schirms begrenzt ist, fiihrt dies zwangslaufig zu einem ge- 
wissen Verlust an Auflosung in Zeilenrichtung. GemaB einer 
Weiterbildung der Erfindung wird zumindest bei Farbbild- 
schirmen mit in Zeilenrichtung versetzt angeordneten Farb- 
pixeln eine Moglichkeit geschaffen, diesen Verlust an Auf- 
losung teilweise zu kompensieren. 

Gegenstand der Erfindung ist deshalb auch ein Verfahren 
zur Verbesserung der Auflosung in Zeilenrichtung bei der 
Darstellung eines Bildes auf einem Farbbildschirm mit in 
Zeilenrichtung versetzt angeordneten Farbpixeln, das da- 
durch gekennzeichnet ist, daB die Bildinformation fur drei 
nebeneinander liegende Farbtripletts im Zeitmultiplex- Ver- 
fahren auf dem Bildschirm dargestellt wird, wobei die drei 
Farbpixel, die zur Darstellung eines Farbtripletts zusam- 
mengcfaBt werden, jeweils urn ein Farbpixel gegeneinander 
versetzt sind. 

Zur Darstellung eines Farbtripletts werden somit wie ub- 
lich jeweils drei benachbarte Farbpixel benutzt, und zwar je 
eines in jeder der drei Grundfarben, so daB der Farbton des 
durch dieses Triplett reprasentieren Bildpunktes korrekt 
wiedergegeben werden kann. Da jedoch bei der zeitversetz- 
ten Wiedergabe der Farbtripletts nicht immer dieselben drei 



Farbpixel benutzt werden, sondern die Gruppe der drei 
Farbpixel jeweils um ein Farbpixel versetzt wird, sind auch 
die Schwerpunkte der drei nacheinander wiedergegebenen 
Farbtripletts in entsprechender Weise gegeneinander ver- 
5 setzt, so daB die in den drei Farbpixeln enthaltene raumliche 
Information nicht verloren geht. Nach RuckvergrdBerung 
mit Hilfe der Zylinderlinsen ist somit die raumliche Infor- 
mation wieder verfugbar. 

Dieses Verfahren ist zwar in Kombination mit den Merk- 
malen des Anspruchs 1 besonders zweckmaBig, kann jedoch 
auch unabhangig von diesen Merkmalen mit Vorteil einge- 
setzt werden. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung naher erlautert 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Blockdiagramm der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung; 

Fig. 2 und 3 schematische Darstellungen zur Erlauterung 
der optischen Eigenschafien der Vorrichtung; 

Fig. 4 und 5 Diagramme zur Erlauterung einer ersten 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens; 

Fig. 6 und 7 Diagramme zur Erlauterung einer zweiten 
Ausfuhrungsform des Verfahrens; und 

Fig. 8 ein Diagramm zur Erlauterung eines Verfahrens zur 
Verbesserung der raumlichen Auflosung. 

Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung zur autostereoskopi- 
schen Darstellung von Bildern umfaBt ein Computersystem 
10, einen Bildschirm 12, beispielsweise einen CRT- oder 
LCD-Bildschinn, der iiber eine Graphikkarte 14 des Com- 
putersystems angesteuert wird, ein Head-Tracking-System 
oder Eye-Tracking- System 16 und eine Barriere 18, die im 
gezeigten Beispiel in Abstand vor dem Bnri^hirm 12 ange- 
ordnet ist. Bei der Barriere 18 kann es sich beispielsweise 
um eine Linsenrasterfolie handeln. Wahlweise kann die Bar- 
riere jedoch auch durch einen IXJD-Schirrn gebildet werden, 
mit dem durch geeignete Ansteuerung ein Muster abwech- 
selnder transparenter und nichttransparenter Streifen er- 
zeugt werden kann. Im letzteren Fall enthalt das. Computer- 
system 10 zusatzlich ein Treibersystem 20 zur Ansteuerung 
des LCD-S chirms. 

Zur Erlauterung des Funktionsprinzips der Erfindung an- 
hand der Fig. 2 bis 4 soli zunachst davon ausgegangen wer- 
den, daB es sich bei der Barriere 18 um ein Linsenr aster mit 
einer Vielzahl vertikaler Zylinderlinsen 22 handelt. Das Lin- 
senraster 18 ist in einem festen Abstand vor dem Bildschirm 
12 angeordnet, der in Fig. 2 und 3 durch einen mehrere Zo- 
nen R, L, Z aufgeteilten Balken reprasendert wird. Die Posi- 
tionen der linken und rechten Augen des Betrachters sind 
mit LA und RA bezeichnet. 

Bei den Zonen R auf dem Bildschirm 12 handelt es sich 
um diejenigen Zonen, die vom rechten Auge RA jeweils 
durch eine einzelne Zylinderlinse 22 vergroBert gesehen 
werden. Entsprechend nimmt das linke Auge LA vergroBert 
die Zonen L auf dem Bildschirm wahr. Bei den Zonen Z 
handelt es sich um Zwischenzonen, die weder fur das linke 
noch fiir das rechte Auge wahmehmbar sind. 

In Fig. 2 und 3 ist in der Ebene des Linsenrasters 18 zu- 
satzlich eine Folge von Blenden 24 dargestellt, zwischen de- 
nen Schlitze 26 gebildet werden. Die Blenden und Schlitze 
symbolisieren transparente und nichttransparente vertikale 
Streifen einer Maske, die dasselbe Muster von Zonen R, L, 
Z hervorrufen wiirde wie das Linsenraster 18. 

In Fig. 2 und 3 ist jeweils fur die rechte Halfte des Bild- 
schirms 12 der Strahlengang des Linsenrasters 18 darge- 
stellt Dabei sind die vom linken Auge ausgehenden Seh- 
strahlen durch gestrichelte Linien und die vom rechten Auge 
ausgehenden Sehstrahlen durch durchgezogene Linien re- 
prasentiert. Fiir die rechte Halfte des BUdschirms ist jeweils 
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der aquivalente Strahlengang fur die Maske 24, 26 darge- 
stellL Dieser Strahlengang dient lediglich dazu, die geome- 
trischen Verhaltnisse ubersichtlicher darzustellen, da hier 
die Brechungseigenschaften der Zylinderlinsen nicht in Be- 
tracht gezogen zu werden brauchen. 

Im gezeigten Beispiel wird von einem flachen Bildschirm 
12 ausgegangen. Unter diesen Umstanden haben alle Blen- 
den 24 dieselbe Breite, und auch die zwischen ihnen gebil- 
deten Schlitze 26 haben alle dieselbe Breite. Wenn der Bild- 
schirm 12 gewolbt ware, lieBe sich durch Verandern der 
Breite der Schlitze und Blenden bzw. durch Anderung der 
Geometrie der Zylinderlinsen 22 erreichen, daB das Muster 
der Zonen R, L und Z auf dem Bildschirm dieselbe Form 
wie bei einem flachen Bildschirm annimmt. Bei einem nur 
Eindimensional gewoibten Bildschirm konnte das durch 
eine Folie gebildete Linsenraster 18 auch dieser Wolbung 
folgen. Die Brennweite der einzelnen Zylinderlinsen 22 ist 
ggf. an den langs der jeweiligen optischen Achse gemesse- 
nen Abstand zwischen Linsenraster und Bildschirm anzu- 
passen. 

Im gezeigten Beispiel verhalt sich die Breite der Blenden 
24 zur Breite der Schlitze 26 wie 2:1. Als RastermaB des 
Blendenrasters soli die Summe aus der Breite einer einzel- 
nen Blende 24 und der Breite eines einzelnen Schlitzes 26 
bezeichnet werden. Dieses RastermaB ist gleich dem Raster- 
maB des Linsenrasters 18, d. h., gleich der Breite einer ein- 
zelnen Zylinderlinse 22. Dividiert man das RastermaB durch 
die Breite eines einzelnen Schlitzes 26, so erhalt man im ge- 
zeigten Beispiel den Wert 3. Dieser Wert wird als "Selekti- 
onszahl" des Blendenrasters bezeichnet. Aufgrund der 
Aquivalenz zwischen Blendenraster und Linsenraster kann 
entsprechend auch die Selektionszahl des Linsenrasters 18 
definiert werden. Auch die Selektionszahl des Linsenrasters 
hat im gezeigten Beispiel also den Wert 3. Unter diesen Um- 
standen betragt die Gesamtbreite der unsichtbaren Zonen Z 
auf dem Bildschirm genau ein Drittel der Zeilenlange, d. h., 
ein Drittel der Biidschirmzeile ist fur den Betrachter vollig 
unsicbtbar. 

In Fig. 2 hat der Betrachtungsabstand A, d. h., der Ab- 
stand zwischen der Ebene des Linsenrasters 18 und der 
Ebene der Augen LA, RA den maximal moglichen Wert, bei 
dem sich die Zonen R und L auf dem Bildschirm noch nicht 
iiberlappen. Bei einem groBeren Betrachtungsabstand ware 
keine vollstandige Kanaltrennung mehr gewahrleistet, da 
die in der ttberlappungszone liegenden BUdschirmpixel so- 
wohl fur das linke Auge als auch fur das rechte Auge sicht- 
bar waren. 

In Fig. 3 hat der Betrachtungsabstand A den minimal 
moglichen Wert. Bei einem noch kleineren Betrachtungsab- 
stand wiirden die Zonen L und R auf dem Bildschirm wie- 
derum iiberlappen. Je groBer die Selektionszahl des Linsen- 
rasters oder allgemein der Barriere 18 ist, desto groBer ist 
auch die Breite der Zonen Z, und desto groBer ist entspre- 
chend der Bereich, in dem der Betrachtungsabstand A vari- 
ieren kann, ohne daB die Kanaltrennung beeintrachtigt wird. 

Wenn ausgehend von dem in Fig. 3 gezeigten Zustand der 
Betrachtungsabstand A wieder vergroBert wird, riicken die 
Zonen L und R auseinander, so daB zwischen ihnen neue 
Zwischenzonen entstehen, wahrend die ursprunglich vor- 
handenen Zwischenzonen Z schrumpfen. Bei einem optima- 
len Betrachtungsabstand A 0 in der Mitte zwischen dem Ma- 
ximalwert und dem Minimalwert befindet sich in zwischen 
je zwei benachbarten Zonen L und R eine Zwischenzone, 
die (bei Selektionszahl 3) gerade halb so breit ist wie jede 
einzelne der Zonen L und R Dieser Zustand ist stark sche- 
matisiert in Fig. 4 dargestellL 

Weitcrhin ist in Fig. 4 die auf dem Bildschirm 12 wieder- 
gegebene Bildinformation durch einzelne Pixel Lll bis L20 



und Rll bis R20 reprasentieit. Die mit L anfangenden Be- 
zugszeichen kennzeichnen Pixel, die BUdinformationen fur 
das linke Auge enthalten, und die mit R anfangenden Be- 
zugszeichen kennzeichnen Pixel mit Bildinformation fur das 

5 rechte Auge. Man erkennt, daB die Bildinformationen fur 
das linke und der rechte Auge segmentweise ineinander ver- 
schachtelt sind. Die Segmente 28, 30, 32 und 34 sind jeweils 
durch eine fette Umrahmung der zugehorigen Pixel kennt- 
lich gemacht und haben in der Zeichnung eine Breite von je- 

io weils 6 Pixeln. In der Praxis kann jedoch die Anzahl der Pi- 
xel pro Segment wesentlich groBer sein. Die Lage der Seg- 
mente ist im Idealfall so durch die Position des Linsenrasters 
18 und durch die Position der Augen AL, AR bestimmt, daB 
die Zonen L jeweils mitdg in einem Segment aus L-Pixeln 

15 und die Zonen R jeweils mittig in einem Segment aus R- Pi- 
xeln liegen. Die Segmente erstrecken sich jedoch uber die 
Zonen L und R hinaus in die Zwischenzonen Z und liegen 
iiickenlos aneinander. Entsprechend der Selektionszahl 3 ist 
ein Drittel der Pixel jedes Segments fur das betreffende 

20 Auge des Betrachters unsichtbar. Bei dem in Fig. 4 ange- 
nommenen Betrachtungsabstand sind die vier mittleren Pi- 
xel jedes Segments sichtbar, wahrend die beiden am Rand 
des Segments liegenden Pixel unsichtbar sind. 

An den Positionen der Augen LA und RA sind in Fig. 4 

25 jeweils in einem Balken diejenigen Pixel angegeben, die fur 
das betreffende Auge sichtbar sind. Beispielsweise sieht das 
linke Auge LA die vier mittleren Pixel L12 bis L15 aus dem 
Segment 28 und die vier mittleren Pixel L16 bis L19 aus 
dem Segment 32. Aufgrund der VergroBerungswirkung der 

30 Zylinderlinsen 22 scheinen sich diese Pixelfolgen aus je vier 
Pixeln Iiickenlos aneinanderzufugen. 

Fig. 4 zeigt nur einen kleinen Ausschnitt aus einer Bild- 
zeile. Das Auge LA sieht deshalb auch die jeweils vier mitt- 
leren Pixel aus weiteren Segmenten, die in Fig. 4 nicht ge- 

35 zeigt sind. Dies wird unten in Fig. 4 durch die gestrichelt 
eingezeichneten Pixel Lll und L20 symbolisiert. 

Das Segment 28 enthalt unsichtbar am rechten Rand in 
der Zone Z das Pixel LI 6. Dieses Pixel reprasentiert die- 
selbe Bildinformation wie das erste sichtbare Pixel LI 6 aus 

40 der nachsten Zone L in Segment 32. Ebenso enthalt das un- 
sichtbare Pixel Lll am linken Rand der Zone 28 dieselbe 
Bildinformation wie das letzte sichtbare Pixel aus dem vor- 
angehenden (in Fig. 4 nicht gezeigten) L- Segment. Umge- 
kehrt enthalt das Segment 32 am linken Rand eine Kopie des 

45 letzten sichtbaren Pixels L15 aus dem Segment 28 und am 
rechten Rand eine Kopie eines Pixels L20 aus dem nachst- 
folgenden L- Segment. Die auf dem Bildschirm 12 darge- 
stellte Bildinformation ist also insofem redundant, als bei- 
spielweise die Pixel L15 und LI 6 zweifach vorhanden sind. 

50 Entsprechend sind auch in den Segmenten 30 und 34 fur 
das rechte Auge die Pixel R15 und R16 zweifach vorhan- 
den. Der Sinn dieser Redundanz ist in Fig. 5 ersichtlich. 
Dort ist angenommen, daB der Betrachter den Kopf etwas 
zur Seite bewegt hat, so daB sich die Position der Augen LA 

55 und RA etwas nach links verschoben haben. Entsprechend 
haben sich die sichtbaren Zonen auf dem Bildschirm 12 
nach rechts verschoben. Das linke Auge LA kann deshalb 
jetzt das Pixel LI 6 im Segment 32 nicht mehr wahmehmen. 
Dafur sieht es aber nun das gleiche Pixel LI 6 am rechten 

60 Rand des Segments 28. Entsprechend kann das rechte Auge 
RA das Pixel R16 im Segment 34 nicht mehr sehen, doch 
sieht es dafur das Pixel R16 im Segment 30. Ebenso werden 
die jetzt nicht mehr sichtbaren Pixel L12 und R12 durch die 
entsprechenden Pixel aus den vorangehenden (nicht gezeig- 

65 ten) Segmenten ersetzt Obgleich sich die Betrachtungsposi- 
tion verandert hat, nehmen somit beide Augen noch unver- 
andert dieselben Pixelfolgen wahr wie in Fig. 4. Dies wird 
durch die Balken unten in Fig. 5 illustriert. 
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Entsprechendes gilt selbstverstandlich, wenn der Benut- 
zer den Kopf nach rechts bewegt Innerhalb eines begrenz- 
ten Bereichs kann somit der Benulzer seine BetrachUingspo- 
sition in seitlicher Richtung variieren, ohne daB die Qualitat 
der raumlichen Wahmehmung beeintrachtigt wird. Der Be- 
nutzer gewinnt somit eine gewisse Bewegungsfreiheit selbst 
dann, wenn die Einstellung der B am ere und die auf dem 
Bildschirm dargestelke Bildinformadon nicht verandert 
werden. Je groBer die Selektionszahl der Barriere ist, desto 
groBer ist die gewonnene Bewegungsfreiheit Bei einer gro- 
Beren Anzahl von Pixeln pro Segment ist bei unveranderter 
Selektionszahl auch die Anzahl der redundanten Pixel ent- 
sprechend groBer. 

Wenn der Benutzer in der in Fig. 5 gezeigten Situation 
den Kopf noch weiter nach links bewegen wiirde, so wiirde 
das linke Auge auch die Pixel Rll und R15 wahraehmen, 
die eigentlich fur das rechte Auge bestimmt sind, und die 
Qualitat der raumlichen Wahmehmung wiirde beeintrach- 
tigt. Da jedoch die Seitwartsbewegung des Benutzers durch 
das Eye-Tracking-System 16 erfaBt wird, laBt sich der Be- 
wegungsspielraum des Benutzers dadurch noch weiter ver- 
groBern, daB der auf dem Bildschirm dargestellte Inhalt ver- 
andert wird. 

Der neue Bildschirminhalt ist in Fig. 5 in einem Balken 
IT dargestellt. Man erkcnnt, daB die Segmente 28', 30', 32' 
und 34' entsprechend der Augenbewegung um ein Pixel 
nach rechts verschoben wurden. Andererseits wurde jedoch 
der Inhalt der Segmente so verandert, daB sich die Pixel 
LI 2, LI 3, etc. noch an den selben Stellen befinden wie zu- 
vor. Lediglich das unsichtbare Pixel Lll am linken Rand des 
Segments 28 ist in dem neuen Segment 28' nicht mehr ent- 
halten. Dafur enthalt das neue Segment 28' am rechten Rand 
das unsichtbare Pixel L17, das fruher nur im Segment 32 
enthalten war. Das Pixel LI 7 ist also jetzt ein redundantes 
Pixel geworden. Bildlich gesprochen wird der Informations- 
gehalt jedes Segments entgegengesetzt zur Verschiebe- 
Richtung des Segments "gescrollt". Das Ergebnis ist, daB im 
jedem Segment wieder die mittleren vier Pixel sichtbar sind 
und die Situation hinsichtlich der unsichtbaren Pixel aquiva- 
lent zu der Situation in Fig. 4 ist. Der Benutzer kann also 
den Kopf jetzt noch weiter nach links bewegen, und er wird 
dennoch unverandert dasselbe raumliche Bild wahraehmen. 
Der in Fig. 5 illustrierte Anpassungsvorgang kann entspre- 
chend der weiteren Kopfbewegung des Benutzers beliebig 
oft wiederholt werden. Da sich der Bildschirminhalt jeweils 
nur in den unsichtbaren Zwischenzonen Z andert, ist es fur 
die Bildqualital vollig unschadlich, daB der Anpassungspro- 
zeB zwangslaufig etwas hinter der tatsachlichen Augenbe- 
wegung des Benutzers hinterherhinkt. 

Wenn der Benutzer den Betrachtungsabstand A variiert, 
hat dies ebenfalls einen gewissen EinfluB auf die Lage der 
sichtbaren Zonen auf dem Bildschirm. Insbesondere zeigt 
ein Vergleich der Fig. 2 und 3, das samtliche Zonen R, L und 
Z in Zeilenrichtung gestreckt werden. Dieser Effekt ist je- 
doch bezogen auf die Weglange der Kopfbewegung wesent- 
lich weniger ausgepragt als die Seitwartsverschiebung der 
Zonen bei seitlicher Bewegung des Kopfes. Geringfugige 
Anderungen des Betrachtungsabstands fiihren deshalb noch 
nicht zu einer merklichen Beeintrachtigung der Bildqualitat 
Daruber hinaus besteht im Rahmen der erfindungsgemaBen 
Verfahrens die Moglichkeit, die Breite der Segmente, d. h., 
die Anzahl der Pixel pro Segment, an die Anderungen des 
Betrachtungsabstands anzupassen. Auch in diesem Fall kon- 
nen die unsichtbaren Zwischenzonen analog zu den oben 
beschriebenen Verfahren mit redundanten Pixeln aufgefullt 
werden. AUerdings ergeben sich gewisse Einschrankungen 
daraus, daB bei nichtoptimalcm Betrachtungsabstand die 
beiden Zwischenzonen Z, die jede Zone L oder R flankieren, 



nicht mehr dieselbe Breite haben, so daB an einem Ende des 
Segments der fiir redundante Pixel verfugbare Raum 
schrumpft und schlieBlich bei dem maximalen oder minima- 
len Betrachtungsabstand auf Null reduziert wird 
5 Die fur die Anpassung fur der Segmentbreite an den Be- 
trachtungsabstand notwendigen Informationen iiber den Be- 
trachtungsabstand konnen vom Head- oder Eye- Tracking- 
System geliefert werden. 

Statt den auf dem BQdschirm 12 dargestellten Inhalt ent- 
sprechend der Seitwartsbewegung des Kopfes des Betrach- 
ters zu variieren, ist es selbstverstandlich auch moglich, das 
Linsenraster 18 mechanisch zu verstellen. In diesem Fall ist 
die redundante Bildschirmdarstellung gemaB der Erfindung 
sogar besonders vorteilhaft, da bei der mechanischen An- 
passung des Linsenrasters in der Regel mit noch groBeren 
zeitlichen Verzogerungen zu rechnen sein wird. 

Das Linsenraster 18 kann wahlweise auch durch Fresnel- 
Linsen oder durch ein System aus holographischen opti- 
schen Elementen gebildet werden. 

Fig. 6 und 7 illustrieren eine Ausfuhrungsform, bei der 
Analog zu dem in PCT/EP98/02869 beschriebenen Verfah- 
ren mit einem Blendenraster 18' anstelle eines Linsenrasters 
gearbeitet wird. Das Blendenraster wird durch ein LCD-Fil- 
ter mit einem feinen Pixelraster gebildet, dessen Pixel sich 
zwischen transparent und nichttransparent umschalten las- 
sen, so daB ein variables Muster aus Blenden 24 und Schlit- 
zen 26 gebildet werden kann. Da in diesem Fall die Vergro- 
Berungswirkung der Zylinderlinsen entfallt, ist fur jedes 
Auge weniger als die Halfte des zugehorigen Halbbilds 
sichtbar. Fiir die vollstandige Darstellung der Bildinforma- 
don muB deshalb mit Zeit-Multiplexing gearbeitet werden. 
Ein Zeit-Multiplex-Zyklus umfaBt drei Phasen, die einander 
zyklisch abwechseln. Die entsprechenden BU&chirminhalte 
sind in Fig. 6 und 7 mit 12, 12" und 12'" bezeichnet. 

Fig. 6 illustricrt die erste Phase des Zeit-Multiplex-Zy- 
klus. Die Blenden 24 und Schlitze 26 geben fur das linke 
Auge den Blick auf die Pixel L2 bis L5 und L14 bis LI 7 in 
den Segmenten 28 und 32 und fur das rechte Auge die Pixel 
R2 bis R5 und R14 bis R17 in den Segmenten 30 und 34 frei. 
Die aus den verschiedenen Segmenten stammenden Grup- 
pen von je vier Pixeln werden jetzt jedoch unvergroBert 
wahrgenommen und bilden deshalb eine liickenhafte Folge, 
wie unten in Fig. 6 durch die in durchgezogenen Linien ein- 
gezeichneten Pixel illustriert wird. Die zwischen den Pixel- 
folgen bestehenden Lucken werden in der zweiten Phase des 
Zyklus durch die in Fig. 6 gestrichelt eingezeichneten Pixel 
und in der dritten Phase durch die in Fig. 7 gestrichelt einge- 
zeichneten Pixel aufgefullt, so daB aufgrund der Tragheit 
des Auges der Eindruck einer durchgehenden Pixelfolge 
entsteht. 

Fig. 7 zeigt den Zustand des Blendenrasters 18' in der 
zweiten Phase des Zyklus. Die Blenden 24 und Schlitze 26 
sind jetzt um ein Drittel des RastermaBes nach rechts ver- 
setzt. Auf dem Bildschirm werden in dieser Phase die in Fig. 
7 in durchgezogenen Linien eingezeichneten Segmente 28", 
30" und 32" dargestellt (das Segment 34" ist aus Platzgriin- 
den nicht gezeigt). Die Segmente 28 ,M und 30'" fur die dritte 
Phase des Zyklus sind in gestrichelten Linien angegeben. 
Das Blendenraster 18' ist in der dritten Phase emeut um ein 
Drittel des RastermaBes verschoben. 

Die redundante Anordnung der Pixel in den Segmenten 
entspricht sinngemaB dem zuvor beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiei. So werden beispielsweise in der ersten Phase 
in dem Segment 28 am rechten Rand die Pixel L5 und L6 
wiedergegeben, die die selbe Bildinformadon beinhalten 
wie die ersten beiden Pixel in dem Segment 28", das in der 
zweiten Phase sichtbar ist. 

Wenn es sich bei dem Bildschirm 12 um einen Farbbild- 
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schirm handelt, treten an die Stelle der bisher als "Pixel" be- 
zeichneten Objekte Farbtripletts, die jeweils durch drei 
Farbpixel in den Grundfarben Rot, Griin und Blau gebildet 
werden. Bei einem typischen CRT- oder LCD-Farbbild- 
scbirm haben die Farbpixel die Form langlicher Spalten, die 
periodisch in der Reihenfolge R-G-B-R-G- — in einer 
Zeile angeordnet sind, wie im oberen Teil in Fig. 8 gezeigt 
isL Je drei solcher Farbpixel bilden ein Triplets daB bezug- 
lich der Bildinformation als eine Einheit zu betrachten ist, 
da die Helligkeiisverhaltnisse der Farbpixel den Farbton des 
betreffenden Farbbildelementes festlegen. 

Im oberen Teil der Fig. 8 sind drei nebeneinanderhegende 
Farbtripletts 36, 38 und 40 gezeigt, wie sie auf einem nor- 
malen Farbbildschirm erscheinen wiirden. Wenn jedoch bei 
dem in Fig. 2 bis 5 gezeigten Verfahren mit Hilfe der Zylin- 
derlinsen 22 das Bild in Zeilenrichtung um den Faktor 3 ver- 
groBert wird, so muB die Bildinformation zuvor um diesen 
Faktor gestaucht werden, damit das vollstandige Bild auf 
dem Bildschirm wiedergegeben werden kann. Da die Auflo- 
sung des Bildschirms durch die GroBe der Farbtripletts be- 
stimmt ist, fuhrt diese Bildtransformation grundsatzlich zu 
einem Informationsverlust. Fig. 8 zeigt jedoch ein Verfah- 
ren, mit dem sich dieser Information sverlust durch ge- 
schickte Ansteuerung der einzelnen Farbpixel des Bild- 
schirms vermeiden oder zumindest mildem laBt. Dies ist so- 
wohl bei einer Kamodenstrahlrohre durch geeignete Modu- 
lation des Elektronenstrahls als auch bei einem LCD-Bild- 
schirm durch entsprechende Ansteuerung der einzelnen 
LCD-Elemente moglich. 

Die Bildinformation, die urspriinglich in den drei TYi- 
pletts 36, 38, 40 enthalten war, reprasentiert drei Farb-Bild- 
elemente, die in Fig. 8 die Nummern 11,12 und 13 haben. 
Diese Bildinformation wird nun in einem Zeitmultiplex- 
Verfahren mit einem aus drei Phasen bestehenden Zyklus 
auf dem Bildschirm wiedergegeben, wie im unteren Teil der 
Fig. 8 dargestellt ist. In Phase 1 werden drei Farbpixel BRG 
zu einem Iriplett 42 zusammengefaBt, dessen Mittelpunkt 
der Position des linken Farbpixels R in dem Iriplett 38 ent- 
spricht. Daher wird in dem Triplett 42 die Farbinformation 
des Bildpunktes 11 vollstandig wiedergegeben. 

In Phase 2 wird die Farbinformation des Bildpunktes 12 
in einem Triplett 44 wiedergegeben, daB die Farbpixel RGB 
umfaBt und dessen Schwerpunkt der Position des mittleren 
Farbpixels G in dem Triplett 38 entspricht. 

SchlieBlich wird in Phase 3 die Information des Bild- 
punktes 13 in einem durch die Farbpixel G, B, R gebildeten 
Triplett 46 wiedergegeben, dessen Schwerpunkt der Posi- 
tion des rechten Farbpixels B in dem Triplett 38 entspricht. 

Wenn der Zyklus mit diesen drei Phasen in rascher Folge 
wiederholt wird, entsteht fur den Betrachter der Eindruck, 
als sei das Bild ohne Detailverlust auf ein Drittel der ur- 
spriinglichen Breite gestaucht worden. Bei Betrachtung 
durch die Zylinderlinse 22 wird das Bild dann wieder auf die 
urspriingliche GroBe gedehnt. 

Zwar laBt sich durch dieses Verfahren nicht verhindem, 
daB das Raster der Farbpixel aufgrund der VergroBerungs- 
wirkung der Zylinderlinsen vergrobert erscheint, doch kann 
eine groBere Detailfulle des Bildes erreicht werden als bei 
einer einfachen Unterdriickung von zweien der urspriinglich 
drei Biidpunkte 11, 12 und 13 oder bei einer arithmetischen 
oder zeitlichen Mittelung der Informationsgehalte dieser 
Biidpunkte. 

Nachfolgend werden die wesentlichen Daten fur ver- 
schiedene praktische Realisierungsbeispiele der Vbrrichtung 
angegeben. Als Barriere soli jeweils ein Linsenr aster ver- 
wendet werden. Da die Teilung des Linsenrasters (die Breite 
einer einzelnen Zylinderlinse) in diesem Fall nicht variabel 
ist, sind die Ober- und Untergrenzen fur den Betrachtungs- 
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abstand vom jeweiligen Augenabstand des Benutzers ab- 
hangig. In den Beispielen wird ein Augenabstand von 
65 mm angenommen. 

5 15"-LCJ>-Bildschirm 

Der Bildschirm ist ein IXD-Bildschirm in TFT- (Thin 
Film Transistor) Bauweise mit einer sichtbaren Bildschirm- 
diagonale von 38 cm und einer maximalen Auflosung von 
1024 mal 768 Pixel. Ein einzelnes Farbtriplett hat dann eine 
Breite von 0,25 mm. Es gelten die folgenden Daten: 
Selektionszahl: 3,0 
Teilung des Linsenrasters: 15,0 mm 
Abstand zwischen BUa^chirm und Linsenrasten 60 mm 
Maximaler Betrachtungsabstand: 720 mm 
Minimaler Betrachtungsabstand: 330 mm 

Aufgrund der VergroBerungswirkung der Zylinderlinsen 
betragt die scheinbare Breite eines Farbtripletts 0,75 mm. 
Das entspricht der Auflosung einer iiblichen Femsehbild- 
rohre. Die subjektiv wahrgenommene Auflosung ist jedoch 
- insbesondere bei Verwendung des in Fig. 8 illustrierten 
Verfahrens - wesentlich hoher. 

21 ,, -CRT-Bildschirm 

Als BUdschirmgerat wird eine Kathodenstrahl-Farbbild- 
rohre mit einer Bildschirmdiagonale von 53 cm verwendet. 
Die Auflosung betragt 1410 mal 1054 Pixel, entsprechend 
einer Breite eines einzelnen Farbtripletts von 0,28 mm. 
Selektionszahl: 2,2 
Teilung des Linsenrasters: 11,0 mm 
Abstand zwischen Bildschirm und Linsenraster: 60 mm 
Maximaler Betrachtungsabstand: 720 mm 
Minimaler Betrachtungsabstand: 590 mm 
Scheinbare Breite eines Farbtripletts: 0,62 mm 

Aufgrund der horizontalen Stauchung des Bildes um den 
Faktor 1/2,2 ergibt sich eine effektive Auflosung von 640 
mal 1054 Pixel. 

40 M -Ruckprojektionsbildschirm 

Als Bildschirm wird ein Ruclqprojektionsbildschirm mit 
einer sichtbaren Bildschirmdiagonale von 101,6 cm und ei- 
ner Auflosung von 1218 mal 1024 Pixel verwendet. 
Selektionszahl: 3,0 
Teilung des Linsenrasters: 15,0 mm 
Abstand zwischen Bildschirm und Linsenrasten 100 mm 
Maximaler Betrachtungsabstand: 1.200 mm 
Minimaler Betrachtungsabstand: 550 mm 

Die Breite eines Pixels wurde 0,67 mm und nach Vergro- 
Berung um den Faktor 3 etwa 2 mm betragen, doch ist das 
Rxelraster aufgrund des Prinzips der Riickprojektion fur 
den Betrachter nicht wahrnehmbar. 

Bei den oben beschriebenen Realisierungen kann jeweils 
ein bekanntes Head-lracking-System oder Eye-Tracking- 
System oder ggf. auch ein fortgeschrittenes Gaze-TYacking- 
System eingesetzt werden, bei dem auch erfaBt wird, wel- 
cher Punkt auf dem BUdschirm gerade durch den Betrachter 
fixiert wird. 

Im einfachsten Fall ist das auf dem Bildschirm darge- 
stellte dreidimensionale Bild des Objekts von der erfafiten 
Belrachtungsposition unabhangig. Es ist jedoch auch mog- 
lich, den Bildinhalt in Abhangigkeit von der erfafiten Be- 
trachtungsposition dynamisch zu variieren, so daB die An- 
derungen der Perspektive simuliert werden konnen, die sich 
bei Betrachtung eines realen Objekts aus unterschiedlichen 
Positionen ergeben wiirden. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur autostereoskopischen Darstellung 
von Bildem auf einem Bildschirm (12), bei dem die 
Bildinformation fur das rechte Auge (RA) und das 5 
linke Auge (LA) eines Betrachters segmentweise ver- 
schachtelt auf dem Bildschirm dargestellt wird und 
eine Barriere (18; 18 1 ) so angeordnet wird, daB fur je- 
des Auge jeweils nur die zugehdrige BUdinformation 
sichtbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB in jedem io 
Segment (28) zusatzlich zu der diesem Segment zuge- 
ordneten Bildinformation (L12-L15; L2-L5) eine Ko- 
pie eines Teils der Bildinformation (L 11, L 16; LI, L6) 
dargestellt wird, die einem oder beiden benachbarten 
Segmenten (32; 28") fur dasselbe Auge zugeordnet ist. 15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Position des Kopfes oder der Augen des 
Betrachters fortlaufend erfaBt wird und das die Position 
der Barriere (18; 18') relativ zum Bildschirm (12) und/ 
oder die Position der dargestellten Bildinformation auf 20 
dem Bildschirm in Abhangigkeit von der erfaBten Be- 
trachtungsposition variiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei einer erfaBten Seitwartsbewegung des 
Kopfes des Betrachters die Barriere (18; 18') ortsfest 25 
bleibt und auf dem Bildschirm (12) die Grenzen zwi- 
schen den Segmenten (28, 30, 32, 34) verschoben wer- 
den, wobei die Bildinformation auf dem Bildschirm 
nur in den fur beide Augen unsichtbaren Zonen (Z) in 
der Umgebung der Segmentgrenzen verandert wird. 30 

4. Verfahren nach einem vorstehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Barriere ein Linsenra- 
ster (18) verwendet wird, dessen einzelne Linsen (22) 
das auf dem Bildschirm dargestellte Bild zumindest in 
Zeilenrichtung urn einen vorgegebenen Faktor vergro- 35 
Bern, und daB die ineinander verschachtelten Bildinfor- 
mationen fur das linke und das rechte Auge auf dem 
BUdschirm in einer in Zeilenrichtung um diesen Faktor 
komprimierten Form dargestellt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem das Bild auf ei- 40 
nem FaibbUdschirm mil in Zeilenrichtung versetzt an- 
geordneten Farbpixeln (R, G, B) dargestellt wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bildinformation fur drei 
nebeneinanderliegende, jeweils einen farbigen Bild- 
punkt bildende Farbtripletts (42, 44, 46) im Zeitmulti- 45 
plex- Verfahren auf dem Bildschirm dargestellt wird, 
wobei die drei Farbpixel, die zur Darstellung eines 
Farbtripletts zusammengefaBt werden, jeweils um ein 
Farbpixel gegeneinander versetzt sind. 

6. Vorrichtung zur autostereoskopischen Darstellung 50 
von Bildem, insbesondere zur Durchfuhrung des Ver- 
fahren s nach einem der vorstehenden Anspriiche, mit 
einem durch einen Rechner (10) angesteuerten Bild- 
schirm (12), auf den die Bildinformation fur das rechte 
Auge (RA) und das linke Auge (LA) eines Betrachters, 55 
gesteuert durch den Rechner (10), segmentweise ver- 
schachtelt dargestellt wird, und mit einer Barriere in 
der Form eines Linsenrasters (18), das so vor dem Bild- 
schirm (12) angeordnet ist, daB fur jedes Auge jeweils 
nur die zugehorige Bildinformation sichtbar ist, wobei 60 
jede einzelne Linse (22) des Linsenrasters (18) genau 
ein fur das linke Auge sichtbares Segment (28, 32) und 
ein fur das rechte Auge sichtbares Segment (30, 34) de- 
finiert, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite der 
Segmente (28, 30, 32, 34) in Zeilenrichtung jeweils 65 
mehreren Bildschirmpixeln (L12-L15, L16-L19, 
R12-R15, R16-R19) entspricht. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB der Abstand zwischen dem Linsenraster 
(18) und dem Bildschirm (12) und die Abbildungsei- 
genschaflen der Linsen (22) so an einen vorgegebenen 
Betrachtungsabstand (Ao) angepaBt sind, daB die inein- 
ander verschachtelten Segmente (28, 30, 32, 34) auf 
dem BUdschirm jeweils durch eine Zwischenzone (Z) 
voneinander getrennt sind, die fur beide Augen un- 
sichtbar ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet 
durch ein an den Rechner (10) angeschlossenes Head- 
oder Eye-Tracking-System (16) zur Erfassung oder 
von einem Betrachter eingenommenen Betracbtungs- 
position und zur Anpassung der dargestellten Bildin- 
formation an diese Betrachtungsposition. 
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